4 草 


画像 圧縮 処理 の 中 身 と 画質 


ビー 


ーー 開発 シス テム に 合っ 


ディ ジタル 画像 を 圧縮 ・ 伝 送 ・ 復 号 化 する シス テム に お いて , 
画像 の 質 を 決定 づけ る の は , テレ ビ に 近い 受信 側 で は な く , む 
レ し る 画像 を 圧縮 する エン コー ダ 側 に ある と 言わ れる . ここ で は , 
その 理由 と , 画像 エン コー ダ の 選択 の ヒン ト を 述べ る . 
(編集 部 ) 


例え ば ビデ オ ・ カ メラ を 想定 し た 場合 , イメ ー ジ ・ セン 
サ か ら の 出力 は , 大 きく 以下 の 三 つ の モジ ュー ル を 経由 し 
て ビッ ト ・ ス トリ ー ム に な り ま す . 
AD コン バー タ な どの アナ ログ 部 
e 補間 処理 , 色 変 換 , ガン マ 補 正 な ど を 行う ディ ジタル ・ 
フロ ント エン ド 
e MPEG,。 H.264 な ど , 圧縮 の た め の デ ィ ジ タル ・ バ パック 
エン ド 


+ 図 
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動き 検出 較 才 

(生き 


ベク トル 図 


ここ で は お も に 画像 の 圧縮 処理 に 注目 し ,「 アル ゴリ ズ 
ム に 起因 する 画質 注 届 を 決定 づけ る カギ は 何で ある の か , 
また , それ を 最適 化す る た め に は どう いう く ふう が 必要 な 
の か , を 掘り 下げ て いき ます . 


1. 動き 予測 と 符号 時 制御 が 圧 編 処理 の 用 


1 は MPEG な どの 圧縮 処理 の ブロ ッ ク 構 成 を 簡単 に 示 
し た も の で す . 圧縮 処理 は , 基本 的 に DCI( 離散 コサイン 
変換 ) や DHT と いっ た 直交 変換 を 利用 し た 画面 内 テク ス 
チャ 符号 化 」 と , 前 後 の フ レー ム か ら 動 き を 検出 ・ 補 償 し 


符号 量 制御 図 


量子 化 係数 図 


回 @ 0) 図 ハラ マン 図 『 ッ 
符号 化 較 4 


図 1 圧縮 処理 の ブロ ッ ク 構 成 


画質 を 左右 する 重要 な モジ ュー ル は , 「 符号 量 制御 」 と 「 動き 予測 」 の 二 つ だ け 


M 
0) 図 符号 化 較 


像 に 近い ほど , 質 が 高い と する . 


注 1: ここ で いう 画質 と は , 「 圧縮 処理 を 施し て いな い 画 像 」 と | 符号 化し , さら に 復号 し た あと の 画像 」 の 見 た 目 の 違 い を 表し た も の . 圧縮 処理 を 施し て いな い 画 
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ーー 


た うえ で テク スチ ャ 符号 化 を 行 2 ほ フレ ー ム 間 符 号 化 」 か ら 
構成 され て いま す . 

図 1 に お いて , 入力 され た 画像 は マク ロブ ロッ ク と 呼ば 
れる 16X 16 画 素 を 一 つの 単位 し として, あら か じ め 鞭 積 さ 
れ て いた 前 後 の フ レー ム か ら の 動き を 検出 し , その 結果 に 
基づい て 動き 補償 を 行い ます . その 動き 補償 後 の デ ー タ と 
元 画像 と の 差 信 号 を テク スチ ャ 符号 化す る の が , フレ ー ム 
間 符 号 化 と 呼ば れる 処理 で す . 

ここ で , 画質 と いう 観点 か ら こ の 処理 を 見 た 場合 , 画質 
を 左右 する 重要 な モジ ュー ル は , 「 符号 量 制御 」 と 「 動き 予 
測 」 の 二 つ だ け と いっ て よい で し ょ う . その ほか の 構成 要 
素 は 基本 的 に 定型 的 な 算術 演算 処理 を 行っ て お り , 画質 の 
差 は 発生 し ませ ん . その た め , 各 チ ッ プ ・ メ ー カ や TIP コ 
ア ・ ベ ンダ に よる これ ら の 基本 性 能 の 差 は , 処理 速度 , ま 
5 

一 方 , 符号 量 制 御 と 動き 予測 が 画質 に 与え る 影響 に は 多 

大 な も の が あり 。 MPBG 開 人 技術 者 の 腕 の 見 せ ど ころ で も 
あり ます . A 社 の チッ プ は 低 ビ ッ ト ・ レ ー ト で は 高 画質 だ 
が , 高 ビ ッ ト ・ レ ー ト で は B 社 の ほう が 画質 は 良い , 
い は C 社 の IP コア は 動き が 早い 画像 で も 破たん し な い が ゆ 
っ くり し た 動き の 画像 で は D 社 の ほう が 良さ そう だ , な ど 
さま ざま で す . そこ で , この 符号 量 制御 と 動き 予測 の 2 点 
に つい て , さら に 詳し く 説明 し ます . 


@ 符号 量 制御 の アル ゴリ ズム は 大 きく 三 つ 

符号 量 制御 と は , 直交 変換 し た デー タ を 量子 化す る 際 に 
係数 を 決定 する た め の 制 御 処理 で , 画像 の 複雑 さや すでに 
生成 され た 符号 量 を 考慮 し て 最適 化し て いき ます . 量子 化 
係数 が 大 きく な れ ば 生成 符号 量 は 小さ く な り , ビッ ト ・ レ 
ー ト を 下げ られ ます が , 再生 する 際 に 元 画像 と の 差 が 大 き 
く な り 。 モス キー トド ト ・ ノイ ズ や プロ ッ ク ~ ノイ ズ と 言わ ね れ 
る ディ ジタル ・ ノ イズ が 増え て し まい ます . 量子 化 係数 を 
小さ くす れ ば , それ だ け 損 失 が な く な る の で 画質 は 向上 し 
ます が , 生成 符号 量 は 増え , ビッ ト ・ レ ー ト が 上 が り ま す . 
符号 量 制御 の アル ゴリ ズム の 基本 は , 次 の 3 種類 に 分 け て 
考え られ ます . 

1) フレ ー ム ・ ベ ー ス / マ クロ ブロ ッ ク ・ ベ ー ス 

2) 1pass/2pass 

3) CBR/VBR 

次 に 詳し く 説明 し ます . 
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| 森 」 全 体 を 見 て いる 手法 で す . 画質 を 論じ る 


ーー "の 2 テ 


1) フレ ー ム ・ ベ ー ス / マ クロ ブロ ッ ク ・ ベ ー ス 

MPEG や H.264 で は , マク ロブ ロッ ク と 呼ば れる 16X 
16 画 素 を 基本 単位 と し て 処理 を 行い ます . 符号 量 は , マク 
ロブ ロッ ク 周 期 , フレ ー ム 周期 , GOR group of picture) 
周期 で 制御 し ます . 

この GOP は , 十 数 フレ ー ム か ら 数 十 フ レー ム を 一 単位 
と し た 画像 で , GOP の 中 に I フ レー ム が ー つ 存在 し , 残り 
を P フ レー ム や B フ レー ム で 構成 し て いま す . 1 フレ ー ム 
は , P フ レー ム や B フ レー ム よ り も た くさ ん の 符合 が 必要 
な の で , GOP 周 期 で 符合 量 を 平滑 化す る 制御 を 行い ます. 
そし て , フレ ー ム 単位 で 1, P,B フ レー ム の 種類 に 応じ て 
符合 量 を 割り 当て ます . 

ここ で は 符号 量 制御 ルー プ を マク ロブ ロッ ク 単 位 で 行う 
こと を , マク ロブ ロッ ク ・ ベ ー ス と 呼び ます . マク ロブ ロ 
ッ ク ・ ベ ー ス の 場合 , ある マク ロブ ロッ ク の 動き ベク ト ル 
が 検出 され る と , 直ちに その マク ロブ ロッ ク の 動き 補償 を 
行い , テク スチ ャ 符号 化 を 行い ます . し た が っ て , その ピ 
クチ ャ 全体 を 把握 する こと な く 符号 化し て いく こと に な り 
ます . いわ ば ,「 木 を 見 て 森 を 見 な い 」 的 な 手法 で す . 

一 詞 。 フ レー ム ・ ペー ス で は ,。 マ クロ プロ ッ ク 単位 で 動 
き 予 測 を 行っ て も , その フレ ー ム 処理 が 終了 する まで は テ 
クス チャ 符号 化 を 行い ませ ん . 一 般 的 に 動き 予測 回 路 で は 
予測 を 検出 し て いく 過程 で その フレ ー ム の 複雑 さ を 解 析 し 
て いく こと が で きま す . あま り 変 化 の な い 単 調 な 画像 か , 
ある い は 非常 に 細か い テ クス チャ が 含ま れ た 画像 か , も し 
く は 画面 の 上 半分 は 簡単 だ が 下 半 分 は か な り 複雑 で ある , 
と いっ た 特徴 を 解析 で きま す . その た め , その フレ ー ム の 
予測 処理 が 終了 し た と き , 画像 の 内 容 を 理解 し た うえ で , 
その 時 点 ま で に 生成 し た 符号 量 も 考慮 し て 最適 な 符号 配分 
を 決め る こと が で きま す . これ が フレ ー ム ・ ベ ー ス で す . 
場合 は,, フレ 
ー ム ・ ベ ー ス の ほう が は る か に 良い 手法 と 言え る で し ょ う . 
マク ロブ ロッ ク ・ ベ ー ス で は メモ リ 使用 量 や 回 路 な ど , 
ハー ド ウェ ア 資 源 を 最小 限 に で きる こと が メリ ッ ト と 言え 
ます . MPEG の IP ベン ダ で は , この タイ プ の アル ゴリ ズ 
ム を 用 いて いる 例 が いく つか 見 られ ます . 超 低 ビ ッ ト ・ レ 
ー ト の 携帯 電話 な ど で は 有効 で し ょ う . 
2) 1pass/2pass 

1pass/2pass は , フレ ー ム ・ ベ ー ス を さら に 進め た も の 
と 言え ます . 本 
味 し , 1 回 目 で 圧縮 し た い 画 像 全体 の 解析 を 行い , 目 で 


向 


ビデ オ ・ シ ステ ム を 理 朋 す る 


完成 し た ビッ ト ・ ス トリ ー ム に し ます . DVD の ディ スク いる 間 に 画 像 解析 を 行い , その 範囲 で ビッ ト ・ レ ー ト を 最 
容量 に 合う よう に , 映画 を 圧縮 する 工程 で は この 手法 を 使 適 化す る フィ ー ド ・ フ ォ ワ ー ド 制御 を 行っ て いま す . 
っ て いま す . 例え ば 2 時 間 分 の 映画 を すべ て 解析 し た うえ 
で , その 全体 か ら 最適 な 量子 化 係数 を 決め て 圧縮 し て いる @ 動き 予測 の よし あし は 三 つ の 要素 で 決ま る 
の で す . つま り ,「 森 」 は も ちろ ん 世界 全体 」 ま で 見 て いる 動き 予測 と は , 1 枚 の 画面 を 16X 16 画 素 の マク ロブ ロッ 
と 言え る で し ょ う . これ は , 与え られ た 条件 下 で は 最高 の ク に 分 割 し て , それ ぞ れ の マク ロブ ロッ ク が 参照 画像 の ど 
画質 が 得 ら れる , と 言っ て も 過言 で は あり ませ ん . の 位置 か ら 移動 し た の か を 探索 し , その マク ロブ ロッ ク ご 
それ に 対し , DVD レコ ー ダ や DVD ビデ オ ・ カ メラ は , と に 一 つま た は 複数 の 動き ベク ト ル で 表現 する こと を 言い 
リア ル タ イ ム に 画像 圧縮 を 行う こと を 前 提 と し て お り , ます . これ に は 膨大 な 演算 が 必要 と され , 通常 は ハー ドウ 
2pass は 使え ませ ん . その た め , 市 販 の DVD の ディ スク と ェ ア で 処理 され ます . この と き , この 動き ベク ト ル を 求め 
同じ ビッ ト ・ レ ー ト で あっ た と し て も , 画質 的 に 同じ レベ る 手法 に は 多く の 種類 が あり ます が , この アル ゴリ ズム の 
に 到達 する の は 困難 と 言え ます . 違い に よっ て 画質 は 大 きく 影響 を 受け ます . この こと を 以 
3) CBRWBR 下 の 3 点 に 分 け て 考察 し て いき まし ょ う . 
CBR は constant bit rate 固定 転送 レー ト ) を , VBR は e 探索 アル ゴリ ズム 
yariable bit rate 可変 転送 レー ト ) を 表し ます . 図 2 に 転 e 探索 範囲 
送 レ ー ト の 違い を 示し ます . CBR と は , 転送 レー ト を 固定 e モー ド 決定 手法 
に する も の で す が , 実際 に は 1I フ レー ム や P フ レー ム , B 動き ベク ト ル は , 対象 画像 に お ける マク ロブ ロッ ク と 参 
ー ム な ど , ピク チャ ・ タ イプ の 違い や 画像 その も の の 照 画像 に お ける 任意 の 位置 の 16X 16 画 素 デ ー タ と の , 画 
複雑 さ に より , 生成 符号 時 は フレ ー ム ご と に 違い ます . こ の 差分 絶対 値 の 総和 を 取り, その 最小 値 を 探索 する 
と で (は 時 ッ ト ・ レ ー ト を 平均 レー ト と し て 制御 より 求め られ ます . その 際 に 参照 画面 内 の 全体 を 探 
する 方法 を いい ます . 
これ に 対し て , 画像 の 状況 に 応じ て 転送 レー ト を 変え て 
いく こと を VBR と 呼び ます . 画像 の 複雑 な シー ン が 続く 転送 レー ト 区 転送 レー ト 較 


使わ れ て いま す . 一 方 , 入力 画像 を リ アルタ イム に 圧縮 し 
な けれ ば な ら な い DVD レ コー ダ や DVD ビデ オ ・ カ メラ で 
は 1passV BR が 多く 使わ れ て いま す . これ は 入力 画像 を 数 SCBR BMBR 
フレ ー ム 分 蓄積 させ た あと で 圧縮 する も の で す . 薔 積 し て 図 2 転送 レー ト の 変化 の し か た の 例 

複雑 な シー ン が 続く 場合 , VBR は 実効 的 な 転送 レー ト を 上 げ ら れる 


合 , 実効 的 な 転送 レー ト を 上 げ ら れる た め , 画質 の 向上 W 
が 期待 で きま す . 市 販 の DVD ディ スク で は 2passVBR が mm ir 


( a) 元 画像 ( b) 3 ステ ッ プ ・ サ ー チ ( c) ダイ ヤ モ ン ド ・ サ ー チ 
図 3 アル ゴリ ズム の 差 に よる ベク トル 検出 の 差 
白い 矢印 は マク ロブ ロッ ク 単 位 の 動き ベク ト ル を 示し た も の 
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表 1 図 3 の サー チ に より 発生 し た 符号 量 


ファ イル ・ サ イズ 
サー チ の 本 [ k ビ ピット o=8) 

3 ステ ッ プ ・ サ ー チ 1096 

ダイ ヤ モ ンド ・ サ ー チ 927 


表 3 圧縮 処理 に 使わ れる チッ プ の 品種 に よる 性 能 の 違い 


汎用 RISC CPU |/ 音 用 演算 あり ) | チッ プ 


DSP 専用 MPEG 


1.6Gcps 


注 1 
( クロ ッ ク ・ サイ クル /s) MM 


テク スチ ャ 符号 化 


180Mcps 


動き 予測 08Gcps 90Mcps 
注 1: クロ ッ ク 周 波数 


注 2: サー チ ・ レ ンジ 80 画素 


索 す る と よい か も し れ ま せん が , あま り に も 膨大 な 計算 人 
に な る た め , 効果 的 な 探索 アル ゴリ ズム を 検討 し た り 探索 
範囲 を 制限 し た りす る こと に より , 演算 の 最適 化 を 行っ て 
いま す . アル ゴリ ズム の 詳細 は 省略 し ます . 図 3 は アル ゴ 
リズ ム の 差 に よる ベク ト ル 検 出 の 差 を 表し て いま す . 自転 
車 に 乗っ て いる 子供 を 単に パン ニン グ し て 撮っ た だ け で す . 
( a) の 元 画像 に 対し , ( b) は 3 ステ ッ プ ・ サ ー チ , ( c) は ダ 
イヤ モン ド ・ サ ー チ と 呼ば れる アル ゴリ ズム の 結果 で す . 
( b),( c) の 中 の 自 い 矢 印 は マク ロブ ロッ ク 単 位 の 動き ベク 
トル を 示し た も の で す .( b) は 検出 し た ベク ト ル が 不安 定 
で す が , ( c) は か な り 正確 に 動き を 捕らえ て いま す . この 
結果 , 発生 し た 符合 量 を 比較 し た も の が 表 1 で す . 量子 化 
係数 を 8 に 固定 し た と ころ , 生成 符号 量 に 約 10% も の 差 が 
生じ まし た . 

表 2 は 同一 の 探索 アル ゴリ ズバ ダイヤモンド ・ サ ー チ ) 
を 用 いて 探索 範囲 を 変え た と き の 生 成 符号 量 の 差 を 示し て 
いま す . これ は , 640X 480 画 素 に お ける MPEG 標 準 画像 
を 利用 し , 100 フ レー ム を 圧縮 し た 際 の 生成 符号 量 で , foot- 
ball や Car& Bicycle は か な り 動き の 激しい 例 , flower, 
mobile は 動き の 緩やか な 例 で す . 動き の 激しい も の で は 
探索 範囲 の 広い ほう が 有利 で ある こと が わか り ま す . IP ベ 
ンダ が 発表 し て いる MPEG 製 品 の 中 に は , VGA クラ ス で 
あり な が ら 探 索 範囲 が 土 16 し か な いも の も あり , 圧縮 の 目 
的 に よっ て は 選択 に 注意 が 必要 で し ょ う . 

と ころ で , 参照 画像 が か な ら ず し も 1 フレ ー ム 分 過去 の 
画像 と は 限り ませ ん . 2 フレ ー ム 分 か も し れ ま せん し , 未 
来 の 画 NR また 。 インター レー 

画像 の 場合 に は フィ ー ル ド 構造 で 予測 し た ほう が よい の 


世 
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54MHz 注 1 注 2 


に ーー レレ ニッ に 


表 2 同一 の 探索 アル ゴリ ズバ ダイヤモンド ・ サ ー チ ) を 用 いて 探索 
範囲 を 変え た 時 の 生成 符号 量 の 差 


探査 範囲 土 85 計 負 65 主 I325 


flower 2585459 | 2583816 | 2581.580 
mobile 4189686 | 4190158 | 4192287 
football 1820344 | 1534764 | 1375745 
Car&Bicycle | 1951,781 | 1615276 | 1390413 


か , フレ ー ム 構造 で 予測 し た ほう が よい の か , それ も 判断 
し な けれ ば な り ま せん . これ ら は 動き 予測 回 路 と その 結果 
に 基づい て 上位 の ファ ー ム ウェ ア で 決定 され る こと が 多く , 
各社 の ノウ ハウ に よる と ころ が 大 きい と 言え ます . 


読者 の みな さん の 中 に 


は , これ か ら シ ステ ム に 組み 込む 
た め の MPEG 圧 縮 用 の チッ プ を 選定 し て いる 方 も いる こと 


で し ょ よう. チップ に は 大 きく 2 種類 の タイ プ が あり ます . 
ー つ は CPU や 汎用 DSP に マイ クロ コー ド を 組み 込ん で 実 
現す る タイ プ , も う 一 つ は 専用 の ハー ド ウェ ア で 構成 され 
た 専用 MPEG チ ッ プ で す . アプ リケーション に よっ て 画質 
に 対す る 要求 も 違う の で , どちら が 良い と は 一 概 に は 結論 
づけ られ ませ ん . 

ここ で は 前 述 の よう な 解析 結果 か ら , 必要 と され る 演算 
能力 それぞれ の タイ プ の チッ プ で 実現 する と どう な る か 
を , 筆者 ら ほら ニュ ー コ アテ クノ ロジ ー) の 経験 か ら 算 出し て 
み ま し た . 表 3 に チッ プ の 品種 に よる 性 能 の 違い を 示し ま 
す . MPEG-4 シ ンプ ル ・ プ ロフ ァイル の 圧縮 演算 に お いて , 
マク ロブ ロッ ク ( 16X 16 画 素 ) を 1 単位 と し て 必要 な 演算 
量 を 算出 し , それ を も と に 640X 480 画 素 で 30 フ レー ム /s 

の 画像 を 圧縮 する 際 に 必要 な パフ ォ ー マ ンス を 予測 し た 値 
で す . た だ し , 専用 チッ プ に つい て は 実在 する チッ プ の 仕 
様 で す . 

まず , テク スチ ャ 符号 化 だ ば 動き 予測 を 行わ な い ) の 場 
合 は 定型 的 な 演算 だ け と 説明 し まし た . と ころ が , 筆者 の 
経験 で は この 演算 を 32 ビ ッ ト 汎用 RISC CPU で 行っ た 場 
合 , 約 16 ク ロッ ク ・ サ イク ル /s 必 要 と な り ま し た . 以 
下 , 専用 演算 機能 付き DSP で は 180M ク ロッ ク ・ サ イク ル 
/s, 専用 MPEG チ ッ プ で は 54MHz で す . また , 動き 予測 
に つい て は , サー チ ・ レ ンジ を 土 16 画 素 と し て 計算 する 

と , 汎用 CPU で は 08G ク ロッ ク ・ サ イク ル /s, DSP で は 


図 4 画像 エン コー ダ の 圧縮 の 前 処理 


イメ ー ジ ・ セ ン サ か ら 出力 され た 信号 は , Au-D コ ン バ ー タ を 経て さま ざま な 画質 調整 を 行っ た 後に 圧縮 処理 を する 


90M ク ロッ ク ・ サ イク ル /s と な り ま し た . 

前 述 し た よう に , 640X 480 画 素 の 場合 , 高 画質 を ねら 
う の で あれ ば サー チ ・ 2221e 際 に 広げ た いと 
ころ で す . この 場合 , 単純 に 動き 予測 を 行う と 表 3 の 値 の 

ら に 64 憧 の 性 能 が 必要 と な り 。 ます ます 実現 が 難し く な 
り ま す . サー チ ・ レ ンジ を 広げ る 場合 , 演算 量 を 減ら す た 

に 階層 的 に 行う な ど , さま ざま な く ふう が な され て いま 
す が , いずれ に し て も 汎用 CPU また は DSP で は 実現 は 困 
難 と 言わ ざる を えな いで し ょ う . 一 方 , 専用 MPEG チ ッ プ 

で は 54MHz で 土 80 画 素 を 実現 し て いま ず ざ ニュ ー コ アテ 
クノ ロジ ー の SiP-2290」 の 場合 ). な お , この 専用 チッ プ 
は , 動き 予測 の 回 路 と テク スチ ャ 符号 化 の 回 路 が 独立 に 存 
在 し て いる た め , 全体 で も 54MHz で 640X 480 画 素 , 30 
フレ ー ム /s の 画像 を エン コー ド する こと が 可能 と な っ て い 
ます 。 


今 ま で は 圧縮 処理 の 中 身 と 画質 と の 関係 を 論じ て きま し 
た が , ここ で は ビデ オ ・ カ メラ を 例 に , 圧縮 の 前 処理 と し 
て 画質 を 決め る か ぎ は 何 か を 説明 し まし ょ う . 

本 稿 の 冒頭 で も 述べ た よう に , イメ ー ジ ・ セ ン サ か ら 出 
力 さ れ た 信号 は , AD コン バー タ を 経て さま ざま な 画質 調 
整 を 施し た あと , 圧縮 処理 を 行い ます . 図 4 に その シス テ 
ム ・ ブロ ッ ク 図 を 示し ます . イメ ー ジ ・ センサ か ら 出力 き 
れ た 生 デ ー タ は , 補間 回 路 で RGB デ ー タ に 変換 され ます . 
この 後 , 色調 整 , ガン マ 補 正 , さら に エッ ジ 強 調 な ど を 行 
い , 最終 の 画質 調整 を 行い ます . た だ し , この 段階 は まだ 
圧縮 前 で あり , この 段階 で いか に 良い 画質 で あっ て も , そ 
れ が 圧縮 ・ 伸 張 後 も 良い 画質 で ある と は 限り ませ ん . ブロ 
ッ ク ・ ノ イズ や モス キー ト ・ ノ イズ と いっ た 圧縮 特有 の デ 
ィ ジ タル ・ ノ イズ が 後 か ら 混 入 す る た めで す . と くに MPEG 
や H.264 の よう に 圧縮 率 が 高い 場合 は な お さら 注意 が 必要 
の 


圧縮 の 前 処理 と し て 重要 な 点 は , 次 の 4 点 と 考え られ ます . 
eSV 比 

e 解像度 

e シャ ー プ ネス 

@e 手ぶれ 

SV 比 は それ だ け で も 重要 な 問題 で す が , 圧縮 が か らむ と 
ら に 重要 に な り ま す . p.52 の 図 5 は ノイ ズ に よっ て 圧縮 
後 の デ ー タ が どう な る の か を 示し て いま す .( a) は 元 画像 
を その まま 画面 内 で 符号 化し た ケー ス , ( b) は その 元 画像 
に ラン ダム ・ ノ イズ を 加え た うえ で , 量子 化 係数 を ( a) と 
同じ 値 で 圧縮 し た ケー ス , ( c) ば b) で 使用 し た 同じ 画像 
で a) と 同じ ファ イル ・ サ イズ に な る よう に 量子 化 係数 を 
調整 し た ケー ス の 結果 で す . 

( b) は ノイ ズ を 加え た も の の 量子 化 係数 は 同じ な の で , 
( a) の 画像 と 同じ 程度 の ディ テー ル を 表現 で き て いま す . 
た だ し , ファ イル ・ サ イズ は 2 倍 近く まで 増大 し て し まい 
まし た . また , ( c) は ファ イル ・ サ イズ を 同じ に する た め 
量子 化 係数 を 大 きく し まし た . その た め , ディ テー ル は 失 
われ , ブロ ッ ク ・ ノ イズ や モス キー ト ・ ノ イズ が 大 量 に 発 
生 し て いる こと が わか り ま す . 

p.53 の 図 6 は, 720X 480 画 素 の 画像 に 対し て , 解像度 
や シャ ー プ ネス の 違い が 画質 や 生成 符号 量 に 与え る 影響 を 
調べ て みた も の で す .( a) は 元 画像 を その まま 画面 内 符号 
化し た ケー ス , ( b) は その 画像 に エッ ジ 強 調 を 加え た ケー 
ス , ( c) ば b) に お いて 水平 方 向 の 解像度 を 720 か ら 480 に 
落と し た あと で 圧縮 を 行っ た ケー ス で す . ファ イル ・ サ イ 
は すべ て 同じ に な る よう に 量子 化 係数 を 調整 し て いま す . 
( a) に 対し て ( b) は 木の葉 の ディ テー ル は 良く 表現 され て 
いま す が , 全体 的 に ブロ ッ ク ・ ノ イズ や モス キー ト ・ ノ イ 
ズ が 増え て いま す .( c) は 水平 方 向 の 画素 数 が 減っ て いる 
た め , ディ テー ル の 表現 ば b) に 比べ て 落ち て いま す が , 
全体 に ディ ジタル ・ ノ イズ が 減り , 見 や すい 画像 に な っ て 
いる と いえ ます . 

MPEG 技 術 者 は , 与え られ た ビッ ト ・ レ ー ト の 中 で いか 
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( a) 元 画像 
図 5 圧縮 前 の ノイ ズ が 圧縮 後 の デ ー タ に 与え る 影響 
( a) は 元 画像 を その まま 画面 内 符号 化し た . ( b) は その 元 画像 に ラン ダム ・ ノ イズ を 加え た うえ で , 量子 化 係数 を ( a) と 同じ 値 で 圧縮 し た . ( c) ば b) で 使用 し た 


同じ 画像 を a) と 同じ ファ イル ・ サ イズ に な る よう に 量子 化 係数 を 調整 し た 


に ディ ジタル ・ ノ イズ を 発生 させ ず に 圧縮 する か と いう こ 
と に 注力 し て いま す が , この 実験 は 圧縮 する 前 の 処理 が い 
か に た いせ つか を 如 実 に 表し て いる も の で す . 圧縮 する 前 
に で きる 限り ノイ ズ を 減ら し , ビッ ト ・ レ ー ト に 合っ た 人 解 
像 度 が 得 ら れる よう に 周波 数 帯域 を 最適 に する 必要 が ある 
の で す . また , それ ら か が 入力 画像 の 状況 に よっ て 適応 的 に 
変え られ る の が ベス ト で し ょ う . 

手ぶれ 補正 も 圧縮 画像 に 影響 を 与 る こと が あり ます . 
先 に 動き 補償 に よる 画質 の 影響 に つい て 説明 し まし た が , 
FE ぶれ に よる ゆっ くり と し た 動き が つね に 存在 し て いる た 
め , 動き 予測 の アル ゴリ ズム に よっ て は 動き 補償 に よる 誤 
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( b) 同一 量子 化 係数 


( c) 同 - フ ァイル ・ サ イズ 


差 成 分 の 発生 が 無視 で き な い こと が あり ます . これ も 圧縮 
前 に 低減 し て お け は ば 画質 は 向上 する で し ょ う . 


ここ まで , MPEG の よう な 動画 圧縮 画像 の 画質 を 決め る 
要素 に つい て 説明 し まし た . 圧縮 する 際 に は , 
e 符号 量 制 御 
e 動き 予測 
の 2 点 が 重要 な か ぎ と な る の は 確か で す が , 圧縮 の 前 処理 
で いか に 画像 を 最適 化 で きる か と いう テー マ は , それ と 同 


amn1 
を 三 


( a) 元 画像 


( b) エッ ジ 強 調 
図 6 解像度 や シャ ー プ ネス の 違い が 画質 や 生成 符号 量 に 与え る 影響 


( a) は 元 画像 を その まま 画面 内 符号 化し た .( b) は その 画像 に エッ ジ 強 調 を 加え た .( c) ば b) に お いて 水平 方 向 の 解像度 を 720 か ら 480 に 落と し た あと で 圧縮 を 


行っ た 


じ か , むし ろ さ ら に 重要 な 要素 と 言え る る で し ょ う . 例え ば 
ビデ オ ・ カ メラ に お いて , イメ ー ジ ・ セ ン サ か ら の 出力 に 
ノイ ズ が 乗っ て いる と , 圧縮 に こよ っ て その ノイ ズ が さら に 
ディ ジタル ・ ノ イズ を 生じ させ , 画質 が 劣化 し て いき ます . 
再生 時 に ブロ ッ ク ・ ノ イズ ・ キ ャ ン セ ラ や モス キー ト ・ ノ 
イズ ・ キ ャ ン セ ラ を 入れ , ディ ジタル ・ ノ イズ を 減ら すこ 
と は , ある 程度 は 可能 で す . し か し , 同時 に ディ テー ル が 
失わ れ ま すし , 再生 を どの よう な 機器 で 行う か わか り ま せ 
ん . 記録 時 に で きる だ け ノ イズ を 抑え , 最良 の 状態 で 圧縮 
する べき で ある こと に , 疑問 の 余地 は あり ませ ん . 

筆者 ら が 最近 発表 し た ディ ジタル ・ カ メラ / ビ デオ ・ カ メ 
ラ 用 の 信号 処理 チッ プ SiP-2290」 は , ロー・ ノ イズ を 追求 
する だ け で な く , フィ ー ド ・ フ ォ ワ ー ド 制御 に より , 画像 
の 複雑 さ に 適応 的 に 対応 し た 前 処理 を 実行 する こと が 可能 
と な っ て いま す . この た め , MPEG4 シ ンプ ル ・ プ ロフ ァ 
イル と いう シン プル か つ 軽 量 な 圧縮 で あり ながら, SVGA, 
30 フ レー ム /s に お いて , 高 画質 か つ 3Mbps を 達成 し て い 
ます 、 


参考 ・ 引 用 * 文献 
( 1) デジ タル プロ セッ サ SiP-2290 製 品 概要 , ニュ ー コ アテ クノ ロジ 
ー, http://WWw.nucore.cojp/nu3/ 20_products/nucore_img_ 
processors/ digital_sip-2290html 


せい ・ き ょ うじ ろう 
ニュ ー コ アテ クノ ロジ 株 ) 


筆者 プロ フィ ー ル > 

清 恭 二郎 . 早稲 田 大 学 理工 学部 卒業 後 , 23 年 間 某 日 本 民生 電気 機器 
メー カ で さま ざま な 社内 向け LSI 開発 に 従事 . し か し , その 間 に 経 験 
し た シリ コン バレ ー の ダイ ナミ ッ ク さ に あこ が れ て 退社 . 日 本 人 の 起業 
に よる ニュ ー コ アテ クノ ロジ ー に 参加 し , アメ リカ ン ・ ド リー ム を 夢 見 
な が ら イ メー ジ ・ プ ロ セ ッ サ や MPEG の チッ プ の 開発 を 行っ て いる . 
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